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Dans  le  cadre  le  cadre  du  projet GeDriver,  cette  étude  a  testé  expérimentalement  l’efficacité  de  guidages 
attentionnels  externes,  associés  à  une  leçon  multimédia  préalable,  sur  l’apprentissage  de  règles  d’éco‐
conduite. L’apprentissage des règles était effectué sur un simulateur de conduite de voiture éco² dans lequel a 
été  intégré un  logiciel  en mode  « game‐play »,  avec des parcours  réalistes.  Trois  types de  guidage,  visuels, 
auditifs et haptique ont été conçus. Trois groupes de participants avec ou sans  guidage et leçon ont conduit sur  
4  parcours :  (i)  initial  (pré‐test),  (ii)  apprentissage  1,  entrainement  aux  règles  1,  (iii)  apprentissage  2, 
entrainement  aux  règles  2,  (iv)  final  (post‐test).  Le  mouvement  des  yeux  des  participants  était  enregistré 
(système Face‐Lab). Des scores d’apprentissage des  règles d’éco‐conduite, comme  la quantité de CO² émise, 














comportements de  conduite adaptés, ne  se  réduisant pas à une  conduite plus  lente.  L’objectif de 
cette communication est de présenter les résultats principaux d’une étude (projet GeDriver) portant 
sur  la  conception  puis  l’évaluation  ergonomique  de  type  expérimentale,  de  l’effet  de  guidages 
attentionnels  externes  (visuels  et  auditifs),  associés  à  des  leçons  explicites  (vidéos),  sur 
















Si  l’activité  de  conduite  automobile  a  fait  l’objet  de  très  nombreuses  études  (Hoc,  Young, & 
Blosseville, 2009),  les recherches empiriques sur  les mécanismes d’apprentissage restent plus rares, 
et en particulier dans  le  cadre de  simulations « réalistes » utilisant des modalités de  type «game‐
play»  pour  l’apprentissage,  Connolly,  Boyle,  MacArthur,  Hainey,  &  Boyle  (2012).  En  revanche  de 
nombreux  travaux dans  le domaine de  l’apprentissage multimédia et de  l’ergonomie des  IHM, ont 
montré  le  bénéfice  de  l’utilisation  de  guidages  de  l’attention,  visuels,  linguistiques  et  sonores  ou 




L’objectif de  l’étude  était  de  tester  l’efficacité d’un  apprentissage de  règles  d’éco‐conduite  à 
partir  de  guidage  attentionnels  associés  à  une  exposition  préalable  explicite  à  des  règles  d’eco‐
conduite. Cet apprentissage était effectué dans  le cadre d’une  formation courte  sur  simulateur de 






possible une  fois  lancé, si  la route est dégagée. La deuxième série correspondait à un complément 
nécessaire à la mise en œuvre des règles de base (i’) regarder au loin pour anticiper les décélérations 
(ii’) pour décélérer, en absence d'urgence, 1)  lâcher  les gaz, 2)  rétrograder, 3)  freiner si nécessaire 
(iii’) couper le moteur pour un arrêt de plus de 30 secondes.  
 
Il  s’agissait  de  tester,  pendant  l’activité  de  conduite,  l’efficacité  de  guidages  attentionnels 












chaque  règle,  trois modalités  sensorielles différentes de  guidage ont  été  initialement  conçues.  La 
modalité visuelle est présentée dans  la section méthode ci‐dessous (voir figure 1, b, c). La modalité 
auditive  correspondait  à  des messages  d’instructions  délivrés  à  des moments  précis.  La modalité 
haptique  consistait en un  capteur  tactile émettant des  vibrations  sur  le  corps du  conducteur  (par 
exemple  quand  il dépassait  2500  tours minute  avant  le passage  à  la  vitesse  supérieure). Notons, 
entre parenthèse, que  lors d’une première  série de deux expériences  (non présentées  ici) qui ont 
précédé  la  présente  étude,  « l’équivalence »  de  ces  modalités  de  guidage  en  terme  de  charge 
attentionnelle  et  cognitive  a  été  mesurée  par  à  une  tache  de  temps  de  détection  en  vision 
périphérique de spots de couleur au cours de la conduite (Figure 1d).  
 
La  démarche  expérimentale  comportait  pour  chaque  participant,  et  après  une  période  de 
familiarisation, 4  étapes de  conduite  sur  le  simulateur  :  (i) un parcours d’évaluation  initiale de  la 
conduite  sans  aucune  consigne  spécifique  (le  pré‐test) ;  suivi  de  (ii‐iii)  deux  parcours  différents 
d’apprentissage, l’un dédié aux règles 1,2, et 3, et le deuxième dédié aux règles 1’, 2’ et 3’ ; et enfin 
(iv)  un  parcours  final,  post‐test  similaire  au  pré‐test.  La  mesure  principale  de  l’effet  de 
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l’apprentissage  était  la  quantité  de  CO²  émise  pendant  le  parcours  (notamment  au  moment  de 
l’application de  la  règle  comme  le  régime moteur moyen au moment des passages de  rapport de 
vitesse montants) associée à d’autres mesures dépendantes  concernant  la  sécurité de  la  conduite 
(voir section méthode). 
 
Trois  groupes  de  participants  ont  été  testés.  Le  groupe  expérimental,  avec  Leçon  et  avec 
Guidages (L+G+) bénéficiait, aux phases d’apprentissages, d’une  leçon multimédia (vidéo présentée 
sur  l’écran central du simulateur) où un expert expliquait  la règle avec  la nature des guidages  liés à 
celle‐ci. Cette leçon était immédiatement suivie d’une session de conduite pour l’entrainement avec 










72  participants  divisés  en  trois  groupes  de  24  personnes  (L+G+,  L+G‐,  L‐G‐)  ont  participé  à 
l’expérience d’apprentissage (conducteurs depuis au moins 1 an, avec 9000km/an en moyenne).  
Après  un  temps  de  familiarisation  avec  le  simulateur  (conduite  de  prise  main),  l’expérience 




2'10’’  et  10  mn  de  conduite) ;  et  (iv)  l’évaluation  finale  avec  un  parcours  de  conduite  de  8mn, 
similaire au pré‐test, mais différent. 









Chaque  parcours  était  composé  d’une  partie  en  campagne,  suivie  de  l’arrivée  dans  une  ville 
(banlieue)  puis  d’une  partie  ville  proprement  dite.  Les  parcours  d’entrainement  étaient,  chacun, 
composés  de  12  sections  (avec  l’opportunité  de  passer  toutes  les  vitesses,  et  de  maintenir  des 
vitesses constantes,  figure 3). Les parcours d’évaluation  initiale et  finale étaient  similaires  (A et B, 
avec  chacun  9  sections)  et  l’ordre  A‐B  ou  B‐A  était  contrebalancé  entre  les  participants.  Les 
informations présentes  sur  le  tableau de bord étaient  limitées  à 4  indicateurs  (figure 1b, 1c) : un 
compte  tours,  un  indicateur  de  vitesse  (numérique),  in  indicateur  de  rapport  de  vitesse  et  une 
évaluation (temps réel) du niveau d’émission de CO².  
 
Pendant  l’entraînement,  les  guidages  actifs  aidaient  le  conducteur  à  intégrer  les  règles 
présentées  (figure  1b,  c).  Pour  la  règle  1,  une  zone  verte  insérée  dans  le  compte‐tour  clignotait 
automatiquement si  le régime moteur dépassait le seuil de 2500 tr/min. Pour  la règle 2, une flèche 
bleue  à  droite  de  l’indicateur  de  rapport  de  vitesse  clignotait  automatiquement  si  le  rapport  de 
vitesse  du  conducteur  était  trop  bas.  Pour  la  règle  3,  un  changement  de  couleur  des  chiffres  du 
compteur numérique de vitesse  se déclenchait  si  l’écart‐type de  la vitesse du  joueur dépassait un 
certain seuil. Pour  les règles 1’ et 2’, deux messages oraux  (‘regardez au  loin’ puis  ‘lâchez  les gaz’) 








Le  score  principal  évaluant  l’apprentissage  de  l’éco‐conduite  était  la  quantité  de  CO²  émise 
(gr/km). Mais aussi, pour  chaque phase et  chacun des 4 parcours, à  chaque  règle était  indexé un 
système de calcul de score (règle 1, régime moteur moyen au moment des passages de rapport de 
vitesse montants ; règle 2, différence moyenne entre  le rapport de vitesse engagé et  le rapport de 
vitesse  de  référence ;  règle  3,  écart  type  de  la  variabilité  de  la  vitesse  du  véhicule  aux  sections 
dédiées ; règles 1’ et 2’, position moyenne de la pédale d’accélérateur aux sections dédiées ; règle3’, 
moteur coupé ou non au niveau des sections dédiées). A ces scores, s’ajoutaient d’autres mesures : 



































entre  le  facteur groupe et  le  facteur parcours  (initial vs  final), F  (2,69) = 8.55, p <  .001, ηp2 =.20, a 
révélé  que  cette  diminution  concernait  seulement  les  groupes  avec  leçon  et  guidage  (F(1,  69)  = 
32.20, p  <  .0001), puis  avec  leçon  et  sans  guidage  (F(1,69)  = 15.66, p<  .001), mais non  le  groupe 
contrôle sans leçon et sans guidage (F(1,69) < 1, p = .98). Les trois groupes étaient équivalents en ce 
qui concerne  les émissions au parcours  initial, F (2,69) = 0.21, p   =  .80, ns., mais différents pour  les 
émission au parcours  final, F  (2,69) = 5.21, p =  .007, ηp2 =.13. Les  temps de conduite n’étaient pas 
différents selon les groupes (F (2.69) <1, p = .76). Les mesures de sécurité ne variaient pas non plus 
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=  1.75,  p  =  .18,  ni  du  facteur  parcours  (initial  vs.  final),  (F  (1,67)  =  .28,  p  =  .60.  En  revanche, 
l’interaction entre les deux facteurs était significative, F (2.67) = 4.71, p = .012 et révélait  des durées 
de fixation plus élevées pour  le groupe L+G+ et L+G‐ que pour  le groupe contrôle L‐G‐, au cours du 





























(éco²), pour  l’acquisition de  règles d’éco‐conduite. Après deux  sessions d’entraînement de 8 et 10 
minutes,  les émissions de CO² ont diminué de plus de 10% pour  le groupe avec  leçon et  guidage 
externes.  Les  résultats des données attentionnelles  (mouvement des  yeux)  suggèrent aussi que  si 




groupe  sans  guidage.  Le  traitement,  en  cours,  des  données  de  cette  recherche  concernant  les 
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